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Una formación de calidad para el profesorado supone un factor esencial en el desarrollo de un país.
Una ac vidad central de dicha formación es el diseño de unidades didác cas (UD). En este trabajo se
aborda el proceso de validación de una rúbrica para la evaluación de las UD elaboradas por unamues-
tra de profesores de ciencias de Educación Primaria en formación. Comopunto de par da se considera
una revisión del marco teórico que avala los elementos cons tuyentes de las UD que abordarán los
futuros profesores. El proceso conlleva un intercambio de puntos de vista entre el profesorado y el
contraste con las producciones de los alumnos. Los resultados indican una importante variabilidad
en dichas producciones, una reseñable consistencia interna entre los diferentes apartados de la rú-
brica y algunas deficiencias en el diseño de UD efectuado por la muestra de estudiantes par cipantes.
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Quality teacher training is an essen al factor in the development of a country, and a central ac vity
of this training is the design of teaching sequences (TS). This paper deals with the valida on process
of a rubric for the assessment of TS carried out by a sample of Primary Educa on science training
teachers. A review of the theore cal framework supports the elements included in the TS that will be
addressed by future teachers. The process entails an exchange of views among teachers and the con-
trast with students’ produc ons. The results indicate an important variability in those produc ons, a
remarkable internal consistency among the different sec ons of the rubric, and some deficiencies in
the UD design made by the sample of par cipa ng students.
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1. Introducción
El interés por una formación demayor calidad del profesorado de ciencias es una constante
creciente durante las úl mas décadas, no solo por mo vos de calidad docente sino por la
creencia de la fuerte conexión existente entre esa formación y el efecto mul plicador que
supone en la formación de los estudiantes y de la futura población laboral (Cooper, Kenny &
Fraser, 2012; Jacobs, Mar n & O eno, 2008). Desde el pionero trabajo de Shulman (1989),
que confirió carta de naturaleza a la necesidad de una formación didác ca del profesorado
y, en consecuencia, al conocimiento didác co (pedagógico en su acepción original) desea-
ble para aquel (Mellado, Blanco & Ruiz, 1998), mucho ha acontecido en el desarrollo de los
currículos de formación del profesorado y, en par cular, del profesorado de ciencias.
A este respecto, si existe una competencia crucial para el profesorado -en formación y en
ac vo- es la de ser capaz de diseñar por sí mismo las UD (a veces denominadas secuen-
cias didác cas) que forman parte del quehacer en el aula. Esta ac vidad proporciona una
capacidad de autoges ón que le permite adaptarse a las circunstancias cambiantes de la
misma. Entre otras cualidades, la acción planificadora permite transferir los resultados de
la inves gación e innovación educa vas, integrar el conocimiento cien fico y didác co bajo
unas condiciones contextuales concretas y de adaptación a la legislación vigente, y evaluar
su eficiencia en términos del aprendizaje generado en los estudiantes cara a su posterior
modificación en un proceso con nuo de mejora. Supone, a su vez, una apuesta por la simu-
lación de situaciones de aula capaces de romper con la dicotomía teoría-prác ca, tal y como
defienden las recientes corrientes pedagógicas (Vanegas, Correa & Fuentealba, 2015). En
este sen do, en palabras de Astudillo, Rivarosa y Or z (2014), “la elaboración de secuen-
cias didác cas se concibe como una oportunidad ines mable para promover la dialéc ca
teoría-prác ca” (p. 131).
Esta perspec va de la formación inicial docente también es reconocida por los siguientes
estándares de educación cien fica norteamericanos:
Seleccionar contenidos cien ficos y planes de estudios para sa sfacer los intereses,
conocimientos, comprensión, habilidades y experiencias de los estudiantes.
Orquestar el discurso entre los estudiantes sobre las ideas cien ficas.
Alentar y modelizar las habilidades de la inves gación cien fica, así como la curiosi-
dad, la apertura a nuevas ideas y datos, y el escep cismo que caracterizan a la ciencia.
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Par cipar en la evaluación con nua de su enseñanza y del aprendizaje de los estu-
diantes.
Diseñar y administrar entornos de aprendizaje que proporcionen a los estudiantes el
empo, el espacio y los recursos necesarios para aprender ciencia.
Poner a disposición de los estudiantes las herramientas cien ficas, los materiales, los
medios y los recursos tecnológicos disponibles.
Fomentar la colaboración entre los estudiantes (Na onal Research Council, 1996).
En este trabajo se propone validar un protocolo de diseño y evaluación de UD para profe-
sores de ciencias en formación a través del análisis de las producciones generadas por una
muestra de aquellos que cursan el Grado de Educación Primaria.
2. Marco teórico
Toda planificación suele requerir la iden ficación de un obje vo y la previsión de los pasos
a dar para alcanzarlo. No puede decirse que exista unanimidad entre los inves gadores del
currículum sobre cómo abordar este proceso, pero sí podemos reseñar criterios que nos
permiten diferenciar dos pos de planificación: la evolu va/flexible y la coopera va/corpo-
ra va (Estebaranz, 1997).
En el primer caso, la planificación evolu va respondería a un enfoque induc vo que parte
de la realidad escolar, tanto interna como externa, para avanzar por decisiones intui vas
que son revisadas de un modo permanente de acuerdo con la meta final. La flexible parte
de un primer nivel de planificación para posteriormente ser ajustada de acuerdo con los
datos que deben ir recabándose de un modo periódico (Estebaranz, 1997).
En el segundo criterio -planificación coopera va- prima el sen do de grupo de profesiona-
les que asumen, corresponsablemente y en armonía, la tarea de la planificación, aunque
liderados normalmente por el director del centro. La planificación corpora va ex ende el
concepto de grupo a todo el profesorado de la escuela e incorpora a otros miembros de la
comunidad en un proceso de liderazgo compar do (Estebaranz, 1997).
De cualquier forma, la planificación, en sus dis ntos modos de ser entendida, debiera plas-
marse, a nuestro parecer, en un hábito ins tucional que la convir era en una situación
común escolar, lejos de conductas ru narias enemigas de todo cambio.
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2.1. Elementos y acciones componentes de una unidad didác ca
Como se desprende de la revisión de la literatura especializada, el modelo de UD no puede
considerarse como unívoco, aunque sí se han señalado algunos de los elementos y acciones
que deberían formar parte de una UD, tales como:
Cuatro componentes principales que contribuyen al desarrollo del conocimiento di-
dác co del contenido: el conocimiento y creencias sobre el propósito, el conocimien-
to sobre las concepciones de los estudiantes, el conocimiento curricular y el conoci-
miento de las estrategias de instrucción (Grossman, 1990). Este conocimiento debe-
ría, por tanto, formar parte de la formación inicial del profesorado.
Análisis cien fico, análisis didác co, selección de obje vos, selección de estrategias
de enseñanza y selección de estrategias de evaluación (Sánchez & Valcárcel, 1993).
Análisis del contenido cien fico, análisis de la problemá ca del aprendizaje, análisis
del contexto de aprendizaje, selección de obje vos de aprendizaje, secuencia de en-
señanza y estrategias de evaluación (Pro, 2009).
Conocimientos y creencias acerca del currículo de ciencias, conocimientos y creencias
acerca del entendimiento estudian l sobre tópicos específicos de ciencias, orienta-
ciones hacia la enseñanza de las ciencias, conocimientos y creencias acerca de las es-
trategias instruccionales para la enseñanza de las ciencias, conocimientos y creencias
acerca de la evaluación en ciencias (Magnusson et al., 1999, citados en García-Franco
& Garritz, 2006).
Criterios para: definir finalidades/obje vos; seleccionar, organizar y secuenciar los
contenidos y las ac vidades; seleccionar y secuenciar las ac vidades de evaluación;
y organizar y ges onar el aula (Sanmar , 2000).
La dimensión didác ca (relación entre enseñanza y aprendizaje) y la dimensión epis-
temológica (relación entre conocimiento cien fico o versiones escolares y el mundo).
La primera dimensión está relacionada con los procesos de enseñar y aprender; la se-
gunda, con las visiones sobre cómo es y cómo se genera el conocimiento cien fico
(Méheut & Psillos, 2004, citados en Caamaño, 2013). Por su parte, Caamaño (2013)
considera que la dimensión didác ca ha adoptado diversas formas a lo largo de los
úl mos años, tales como: la perspec va construc vista y las concepciones alterna -
vas, la modelización de los fenómenos en estudio, el aprendizaje de los procesos de
la ciencia y el enfoque indaga vo, la argumentación y el uso de pruebas, los aspectos
ciencia-tecnología-sociedad, la relevancia social de los contenidos o el desarrollo de
la competencia cien fica.
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El contexto para la enseñanza diseñada, los obje vos detallados del contenido a ense-
ñar, la especificación de las estrategias pedagógicas y la secuenciación del contenido
u lizado en la enseñanza (Leach, Ametller & Sco , 2010).
Los obje vos del curso, los contenidos, su secuencia y su distribución en el empo,
así como los recursos, los materiales, las estrategias de enseñanza y la evaluación a
u lizar (Cruz-Guzmán, 2011).
Criterios para evaluar el conocimiento didác co del contenido de profesores en for-
mación: la evaluación de los obje vos de aprendizaje, el establecimiento de un pro-
pósito, la explicitación de los conocimiento previos de los estudiantes y sus prediccio-
nes, proporcionar experiencias con fenómenos, promover la creación de sen do por
los estudiantes, la evaluación del aprendizaje del estudiante y hacer que la ciencia
sea accesible para todos los estudiantes (Beyer & Davis, 2012).
La selección del contenido: ¿qué les haremos pensar, comunicar, hacer y sen r/ser
para que lo aprendan?, dónde llegar: competencia cien fica global y ac vidad de apli-
cación, secuenciación de los obje vos de aprendizaje en progresión de conocimiento
y demanda cogni va, secuenciación de las ac vidades de enseñanza y aprendizaje
(Couso, 2013).
Resultados de estudios empíricos sobre procesos de enseñanza y aprendizaje, apor-
taciones teóricas rela vas a la naturaleza de la ciencia, su aprendizaje y su enseñanza
(Guisasola, 2013).
Obje vos de aprendizaje, mapa conceptual de los contenidos inherentes a la UD, ta-
reas propuestas, secuencia didác ca, evaluación de la unidad didác ca (Franco & Oli-
va, 2013).
Tras esta primera revisión de precedentes, y en un intento de sinte zarlos, podemos dis n-
guir las siguientes categorías integrantes de una UD (Figura 1):
La disciplina a enseñar: componente didác co (procesos de enseñar y aprender) y
componente epistemológico (visiones sobre cómo es y cómo se genera el conoci-
miento cien fico, Naturaleza de la Ciencia).
Elementos cons tuyentes (sin presuponer un orden): finalidades-obje vos-propósito
(secuenciación y progresión), currículo, contenido cien fico (organización-mapa con-
ceptual, secuenciación, temporización, hacerlos accesibles), problemá ca del apren-
dizaje (comprensión, dificultades, conocimiento previo-concepciones, resultados de
estudios empíricos), contexto de aprendizaje (organización y ges ón del aula), se-
cuencia de enseñanza, estrategias de enseñanza (dar sen do), ac vidades-experiencias
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(selección, secuenciación), recursos ymateriales, estrategias de evaluación (del apren-
dizaje, de la propia UD).
Acciones sobre los elementos (algunos ya incluidos en el párrafo anterior): análisis,
selección, secuenciación, progresión, organización, ges ón, conocimiento, accesibi-
lidad, pensamiento, dar sen do, criterios, comunicación, creencias, sen miento, ser.
Unas se relacionan con procesos reflexivo-cogni vos (análisis, conocimiento, pensa-
miento, dar sen do, accesibilidad, selección, criterios), otras con procesos procedi-
mentales (secuenciación, progresión, organización, ges ón, comunicación) y otras
con procesos valora vos (creencias, sen miento, ser).
Figura 1. Categorías a considerar en una UD.
Fuente: elaboración propia
Una somera lectura de los párrafos anteriores proporciona una primera panorámica respec-
to a la dificultad de acometer un diseño riguroso y sistemá co de una UD. Al margen de la
enumeración y cumplimentación de los elementos cons tuyentes, estos exigen de proce-
sos previos que les doten de sen do y que proporcionen coherencia a la toma de decisiones
para, finalmente, no solo limitarse al conocimiento cien fico disciplinar sino también a la
naturaleza misma de la Ciencia.
75
EL DISEÑO DE UNIDADES DIDÁCTICAS EN LA FORMACIÓN INICIAL DE PROFESORES DE
CIENCIAS: VALIDACIÓN DE UNA RÚBRICA
2.2. La evaluación mediante rúbricas
Una segunda etapa en el diseño de UD debiera conllevar la inclusión de una rúbrica de eva-
luación.
Según López-Navarro (2016), una rúbrica es “unamatriz específica de descriptores que per-
mite reconocer y valorar los aprendizajes asociados a la realización de una determinada ta-
rea”, y “describe niveles de desempeño, de una acción o realización por parte del alumno,
a modo de criterios de calificación por rangos”.
Las rúbricas pueden potencialmente mejorar el aprendizaje y la enseñanza en la medida
que explicitan las expecta vas y los criterios de evaluación, facilitando el feedback y la au-
toevaluación de los alumnos (Hafner & Hafner, 2003; Jonsson & Svingby, 2007), aunque no
siempre se perciben de forma posi va por todo el alumnado (Andrade & Du, 2005). Este
po de evaluación, usado por otros autores (Etxabe, Aranguren & Losada, 2011; Ferreras &
Wamba, 2008; Via & Izquierdo, 2016), ha mostrado su u lidad en diversos ámbitos didác -
cos relacionados con la formación inicial del profesorado, aunque requiriendo una mejora
sistemá ca en el empo (Etxabe et al., 2011).
A pesar de encontrar en la literatura revisada diversas propuestas sobre cómo debiera im-
plementarse el diseño de UD por parte de los futuros profesores (Astudillo et al., 2014), solo
hemos hallado un precedente de rúbrica, pero des nada a la evaluación de competencias
transversales (Etxabe et al., 2011); de aquí el propósito de este ar culo.
En el presente trabajo se comienza, en primer lugar, a par r de un guion para el diseño de
una UD que se ha depurado durante los úl mos años a través de su contraste empírico con
futuros pedagogos y profesores de Educación Primaria de la Universidad de Granada (Es-
paña). Seguidamente, se plantea una rúbrica previa cuya implementación se modificará a
través de las producciones de los grupos de profesores de Educación Primaria en formación,
analizando sus logros y dificultades cuando estos se enfrentan a la tarea de diseñar una UD
sobre contenidos de Física-Química-Geología.
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3. Metodología
La metodología seguida responde a una pología evalua va de carácter mixto, u lizando
datos cuan ta vos de las producciones de los alumnos y cualita vos de la valoración de los
autores y de otros formadores del futuro profesorado.
3.1. El guion de elaboración de una UD
En la Figura 2 reproducimos los puntos que se contemplan en el guion suministrado a los
futuros profesores del Grado de Educación Primaria.
1. Datos generales:
• Título de la unidad didác ca elegida.
• Ciclo/curso.
• Bloque(s) de contenido(s) implicado(s), de los establecidos por la legislación vigente.
• Índice.
2. Jus ficación didác ca y social
3. Contextualización:
• Número de alumnos previsto.
• Caracterís cas hipoté cas del centro.
4. Obje vos y competencias:
• Competencias a adquirir.
• Obje vos:
- Generales (de etapa y/o área, relacionados con la unidad).
- Específicos (de la unidad).
5. Contenidos:
• Revisar los contenidos a tratar en un libro de texto y otras fuentes documentales (por
ejemplo, libros más especializados, ar culos de revistas, Internet, etc.).
•Mapa conceptual de contenidos.
Análisis didác co:
• Revisión bibliográfica de la literatura educa va relacionada con la UD.
• Ideas previas y dificultades de aprendizaje.
• Secuenciación de contenidos.
• Contenidos transversales (educación ambiental, para la salud, para el consumidor) y CTS
que correspondan a la unidad.
77
EL DISEÑO DE UNIDADES DIDÁCTICAS EN LA FORMACIÓN INICIAL DE PROFESORES DE
CIENCIAS: VALIDACIÓN DE UNA RÚBRICA
6. Metodología y temporalización:
• Jus ficación delmodelo didác co que se asume y es mación de sesiones que se dedicarán
a la unidad.
7. Ac vidades:
• Descripción y secuenciación de las ac vidades a realizar (por ejemplo, explicaciones ma-
gistrales, ac vidades prác cas, problemas, etc.).
• Jus ficar su inclusión en función del modelo anterior.
• Recursos necesarios para desarrollar la metodología (por ejemplo, TIC, material de labo-
ratorio, salidas extraescolares, etc.).
• Jus ficar las competencias básicas que se desarrollan con cada una de ellas.
8. Evaluación:
• De las dis ntas dimensiones del aprendizaje (de conceptos, procedimientos y ac tudes;
de competencias) y con dis nto carácter (inicial, forma va, suma va).
• Debe venir condicionada por los obje vos iniciales.
• Debieran igualmente revisarse los criterios de evaluación en los decretos de mínimos.
• Criterios de evaluación/Indicadores de logro.
• Instrumentos de evaluación.
• Criterios de calificación.
9. Esquema general de la UD:
• Relacionar adecuadamente los apartados 4, 5, 7 y 8.
10. Referencias bibliográficas:
• Expresada correctamente (autor/es, tulo, editorial/revista, lugar y año de edición, vo-





Figura 2. Guion suministrado a la muestra de profesores en formación para la planificación
de la UD.
Fuente: elaboración propia
En la Tabla 1 contrastamos los puntos de este guion (situados en la primera columna) con
las categorías integrantes de una UD iden ficadas en el apartado 2.1 y sinte zadas en la
Figura 1 (en columnas segunda a cuarta).
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Tabla 1
Comparación entre el guion para el diseño de una UD y las categorías establecidas en el
marco teórico para una UD.
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Como puede observarse en la Tabla 1, existe en el guion de elaboración de la UD una amplia
representación de las categorías establecidas en la revisión bibliográfica, lo que le dota de
validez de constructo (Cohen, Manion &Morrison, 2005) para trabajos de esta naturaleza.
Por otro lado, la validez interna está basada en el proceso de respuesta y, en concreto, en
el protocolo como método (Elosua, 2003).
3.2. Contexto del trabajo y descripción del currículo de la formación inicial
de profesores de ciencias en la Universidad de Granada
El diseño de la UD se enmarca en el contexto de la asignatura Didác ca de las Ciencias Ex-
perimentales I (DCE-I), de nueve créditos. En esta clase se abordan contenidos relacionados
con las Ciencias del Espacio y de la Tierra. Se imparte en el primer semestre del tercer curso
del Grado de Educación Primaria, y en el segundo semestre se complementa con Didác ca
de las Ciencias Experimentales II, de seis créditos, centrada en las Ciencias de la Vida. Estas
dos asignaturas son las únicas que, en relación con la formación cien fico didác ca del futu-
ro profesorado de ciencias, ha de cursar el alumnado de forma obligatoria durante el Grado.
La DCE-I se organiza en tres niveles de agrupamiento de dicho alumnado:
Gran grupo. En sesiones semanales, de tres horas de duración, se a ende al conjunto
de la clase.
Grupo reducido. El gran grupo se divide en dos, y cada uno recibe una sesión semanal
de hora y media.
Grupos de trabajo. De cuatro o cinco componentes, se forman al principio de la asig-
natura y se man enen durante todo el semestre. Todas las ac vidades que se propo-
nen en las sesiones de gran grupo y de grupo reducido se afrontan en estos grupos
de trabajo.
En las sesiones de gran grupo se ofrece, al comienzo del semestre, una introducción a la Di-
dác ca de las Ciencias Experimentales (Tema 1), momento en el que se empieza a generar
conciencia en el alumnado acerca de la necesidad de adquirir competencias profesionales
para el diseño de UD. A este primer tema, en el que se ofrece un amplio abanico de indi-
caciones y recursos para el diseño de secuencias didác cas, le siguen otros cuatro que se
dedican a la materia y sus transformaciones (Tema 2), la energía y sus transferencias (Te-
ma 3), los sistemas de la Tierra (Tema 4) y la Tierra en el Universo (Tema 5), respec vamente.
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Los Temas 2 a 5 se presentan en formato de plan de trabajo autónomo, y en ellos se recogen
los contenidos disciplinares necesarios para el docente de ciencias de Educación Primaria,
entre los que se intercalan ac vidades enfocadas a potenciar el conocimiento didác co de
estos contenidos. En cada uno de estos temas, la primera ac vidad consiste en un cues-
onario de ideas previas sobre los contenidos disciplinares correspondientes, con la doble
pretensión de hacer consciente al alumnado de su situación inicial y de la necesidad de una
buena formación disciplinar.
Por su parte, en las sesiones de grupo reducido se llevan a cabo tres seminarios temá cos
y cuatro trabajos prác cos, organizados de modo que siempre se intenta establecer una
conexión con los contenidos abordados en las sesiones previas de gran grupo.
Seminario 1. Análisis de la norma va vigente (una sesión).
Seminario 2. Análisis de un libro de texto (dos sesiones).
Seminario 3. Diseño de una UD (mínimo siete sesiones). En este seminario se ofrecen
pautas para la elaboración de una UD estructurada según los apartados mostrados
en la Figura 2. Se describe con detalle a con nuación.
Prác cas de laboratorio.
Para facilitar al alumnado el seguimiento de la asignatura, el grupo de estudiantes cuenta
con un manual en el que se ofrecen, además de los contenidos disciplinares, el material
necesario para afrontarla (Vílchez et al., 2015).
A par r de ahora se enfa zará en el seminario dedicado al diseño de una UD, por ser este
el elemento central de este estudio. Como se ha comentado, a él se dedican al menos siete
sesiones de grupo reducido durante las cuales se orienta al alumnado para la elaboración
de los dis ntos apartados de la UD, presentados en la Figura 2. Las temá cas que se abor-
daron por parte de los grupos de trabajo se muestran en el Anexo 1. En par cular, cada una
de estas sesiones se dedica a:
Sesión 1. Datos generales, jus ficación de la UD, contextualización y primera concre-
ción de obje vos y competencias.
Sesión 2. Se concluye el apartado de obje vos y competencias, y se comienza a tra-
bajar el apartado de contenidos.
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Sesión 3. Se concluye el apartado de contenidos y se aborda la metodología y la tem-
poralización.
Sesión 4. Se dedica a los apartados de ac vidades, evaluación, esquema general y
referencias bibliográficas.
Sesión 5. Revisión general de la UD y planificación de exposiciones.
Sesiones 6 y 7. Exposiciones orales.
Después de cada sesión los grupos de trabajo disponen de una semana para dotar de conte-
nido a los apartados correspondientes, labor que se comienza en el aula después de recibir
las explicaciones per nentes.
Aspectos a destacar de algunos de los apartados de la UD son los siguientes:
Jus ficación. En este apartado el alumnado debe jus ficar la conveniencia de tratar
los contenidos de la UD en el nivel al que va dirigida. Esta jus ficación se ha de ba-
sar tanto en aspectos didác cos (alfabe zación cien fica) como sociales (relevancia
social de los contenidos).
Contextualización. Aprovechando que en el momento de cursar la asignatura se están
realizando las prác cas externas, se recomienda al alumnado contextualizar la UD en
el centro educa vo en el que se desarrollan.
Obje vos y competencias. Aquí los alumnos han de revisar la legislación que regula los
contenidos (y otros elementos curriculares) comunes al Estado, seleccionando los as-
pectos más relevantes para el diseño de la UD: obje vos, competencias, contenidos,
criterios de evaluación y estándares de aprendizaje. Asimismo, se les solicita que ha-
gan una primera es mación de los contenidos que pueden presentar más dificultad
para los alumnos de Educación Primaria.
Contenidos. En este apartado es necesario conectar con lo que se ha estudiado en
las sesiones de gran grupo. Así, el alumnado debe mostrar dominio del conocimiento
didác co del contenido en relación con los que se trabajan en la UD; de ahí que se
proceda al análisis didác co del mismo (Figura 2).
Metodología y temporalización. Se debe argumentar con base en los modelos didác-
cos estudiados para poder evaluar la adquisición de estos contenidos por parte del
alumnado. Por su parte, la temporalización ha de ser acorde con la planificación de
ac vidades.
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Ac vidades. Al igual que en otros apartados, el diseño del conjunto de ac vidades de
la UD se debe basar en lo que se ha trabajado en las sesiones de gran grupo. Como
condición, se impone la planificación de un trabajo prác co con materiales caseros.
Evaluación. En este apartado se deben presentar criterios de evaluación, ejemplos
concretos de instrumentos de evaluación y criterios de calificación. Se presta especial
atención a que los criterios de evaluación estén ín mamente ligados con los obje vos
de la UD, a que los instrumentos recojan todos los momentos de la evaluación (diag-
nós ca, forma va y suma va) y a que los criterios de calificación se proporcionen
debidamente jus ficados.
Esquema general. En este apartado se debe constatar la relación entre obje vos, con-
tenidos, ac vidades y evaluación. De este modo el alumnado se cerciora de la cohe-
rencia de la UD. Se podría considerar, a tal efecto, un apartado en el que el alumnado
puede autoevaluar su trabajo y, si procede, realizar los cambios per nentes para me-
jorarlo.
Referencias bibliográficas. El apartado debe contener las referencias que se hayan
citado durante el trabajo. Se presta atención a que provengan de diversas fuentes
(manual, guía docente y bases de datos) y a que contenga referencias actualizadas y
expresadas correctamente.
Anexos. Recoge aquella información que, de incluirla en el cuerpo principal del tra-
bajo, enturbiaría la lectura del mismo. En par cular, en los anexos se debe recoger la
revisión disciplinar de contenidos, la revisión bibliográfica de la inves gación educa-
va y todo aquello que el alumnado considere oportuno para consultas futuras, todo
ello debidamente referenciado.
Como se puede observar, durante todo el diseño de la UD es necesario acudir a los con-
tenidos estudiados en la Introducción a la Didác ca de las Ciencias Experimentales que se
ofrece al comienzo de la DCE-I, puesto que una de las exigencias es aplicar los saberes adqui-
ridos en contextos determinados. No en vano se intenta vincular al alumnado a situaciones
lo más cercanas a su futuro como docentes, con la finalidad de desarrollar competencias
profesionales.
Finalmente, conviene indicar que las exposiciones orales se organizan en sesiones de 15mi-
nutos por grupo de trabajo, 10 para la exposición y cinco para debate. Los grupos pueden
u lizar los recursos que consideren necesarios y deben mostrar, como parte de su presen-
tación, el trabajo prác co con materiales caseros.
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Es de resaltar que la elaboración de la UD les resulta también de u lidad de cara a las prác-
cas que realizan en los centros educa vos durante dos periodos de empo distribuidos en
el tercer y cuarto curso del Grado, así como para la realización de un Trabajo Final de Grado
que han de acometer en el cuarto curso.
3.3. Muestra par cipante
Para el análisis de las UD se escogió una muestra intencional formada por dos grupos a los
que impar an clase los dos autores de este trabajo. En total la muestra estaba formada por
140 individuos y 33 UD producidas por ellos. Del conjunto de par cipantes, 55 eranmujeres
y 85, hombres. En todos los casos, el nivel socioeconómico es medio bajo.
3.4. Metodología de análisis de las UD
Para proceder a la evaluación de las UD se par ó de una rúbrica provisional que recogía las
dis ntas acciones que se solicitaban de los grupos de estudiantes de profesorado par ci-
pantes al diseñar su UD. El instrumento fue consensuado entre los dos profesores inves-
gadores responsables de los grupos clase. Los docentes corrigieron y ajustaron dis ntos
indicadores de la redacción inicial amedida que fueron evaluando las dis ntas UD realizadas
por los estudiantes de profesorado (categorización deduc va-induc va). Una vez lograda la
versión unificada de la rúbrica, se some ó a su validación por otros profesores que impar-
an la asignatura, quedando la versión final que se muestra en el Anexo 2. De esta manera,
la rúbrica contempla cinco niveles de logro a par r de los puntos del guion (Figura 2), inclu-
yendo también aspectos formales. Para obtener la calificación final se asigna a cada nivel
una puntuación: nivel 0: 0 puntos; nivel 1: 0,25 puntos; nivel 2: 0,5 puntos; nivel 3: 0,75
puntos; y nivel 4: 1 punto. Obtenida la calificación de cada apartado se pondera según los
valores presentados en el Anexo 3.
En defini va, se optó por una evaluación mediante análisis de contenido y con una validez
interjueces (Elosua, 2003) en forma de juicio de expertos. Dado que la rúbrica abarca todos
los apartados del guion para el diseño de la UD, dispone también de validez de contenido
(Moskal & Leydens, 2000).
Los resultados de la aplicación de la rúbrica fueron registrados en una hoja Excel y des-
pués exportados al programa SPSS v.18. Por otro lado, se anotaron algunos errores en el
diseño de la UD detectados en cada grupo de estudiantes. Estos resultados se some eron,
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en primer lugar, a una estadís ca descrip va y correlacional (análisis cuan ta vo); en se-
gundo lugar, se seleccionaron algunas elaboraciones incorrectas a modo de ejemplificación
(análisis cualita vo).
4. Resultados y análisis de datos
4.1. Análisis cuan ta vo
En la Tabla 2 presentamos los estadís cos descrip vos correspondientes a los dis ntos apar-
tados de la rúbrica (puntuaciones posibles entre 0 y 4).
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Tabla 2
Estadís cos descrip vos de las puntuaciones obtenidas en los dis ntos apartados de la rú-
brica para la muestra de UD (N=33).
Categorías de la rúbrica Media Moda Desv. Tip. Mínimo Máximo
Portada 2,12 3 1,111 0 4
Índice 2,94 4 1,171 0 4
Presentación 2,70 2∗ 1,075 1 4
Jus ficación 1,67 1 0,854 0 3
Contexto 2,24 3 1,173 0 4
Competencias 2,03 2 1,104 0 4
Obje vos 2,24 1∗ 1,062 1 4
Ideas Previas 0,64 0 0,783 0 3
Mapa 2,36 3 1,342 0 4
Secuenciación 1,70 1 1,212 0 4
Transversalidad 1,88 1 1,386 0 4
Atención a la diversidad 0,94 0 1,248 0 4
Metodología 2,18 2 1,014 0 4
Ac vidades 2,24 1∗ 1,347 0 4
Criterios de evaluación 2,12 3 1,193 0 4
Instrumentos de evaluación 1,82 1∗ 1,402 0 4
Criterios de calificación 1,36 1 1,141 0 4
Esquema General 2,36 4 1,655 0 4
Bibliogra a 1,36 1 0,929 0 4
Exposición 3,18 4 0,882 1 4
* Existen varias modas. Se muestra el menor de los valores.
Para mejorar la visibilidad de los resultados, en la Figura 3 se representa un histograma de
frecuencias con las diferentes categorías de la rúbrica agrupadas por apartados. El detalle
se encuentra disponible en el Anexo 2.
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Figura 3. Puntuaciones medias por apartado.
A par r de estos resultados podemos resaltar que las mayores puntuaciones se ob enen en
los aspectos más formales del trabajo (índice, presentación, exposición), mientras que las
menores afectan a las ideas previas y a la atención a la diversidad, aspectos que requieren
de un dominio profundo del conocimiento didác co del contenido. Finalmente, en un nivel
medio bajo se encuentran las categorías relacionadas con la jus ficación, la secuenciación
de contenidos, la transversalidad y los instrumentos y criterios de evaluación, así como la
bibliogra a. Aquí las deficiencias son más heterogéneas, afectando tanto al conocimiento
cien fico como al didác co.
A con nuación, se presenta la matriz de correlaciones de Pearson entre las diferentes cate-
gorías de la rúbrica (Tabla 3). En ella solo hemos recogido aquellos coeficientes con corre-
laciones estadís camente significa vas.
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Tabla 3
Matriz de correlaciones entre las categorías de la rúbrica (* significación p<0.05; ** signi-
ficación p<0,01).
Como se puede observar, las correlaciones más significa vas (>0,5) enen lugar entre los
diferentes componentes de la evaluación, lo que resulta consistente con su función en la
UD, seguidas de la relación jus ficación-metodología, obje vos-ac vidades y ac vidades-
criterios de calificación, lo que avala la coherencia de la propuesta de UD. También se obser-
van correlaciones relevantes (> 0,4) entre diferentes categorías de la rúbrica de dis nta na-
turaleza (ideas previas-metodología, transversalidad-metodología, ideas previas-ac vidades,
obje vos-criterios de calificación e instrumentos de evaluación-contexto, competencias y
obje vos) que, aunque en algún caso pueden ser más di ciles de interpretar, revelan cone-
xiones que refuerzan la deseable coherencia del diseño de la UD.
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4.2. Análisis cualita vo
En la Tabla 4 incluimos las observaciones más relevantes obtenidas del análisis cualita vo
de las respuestas de los dis ntos grupos par cipantes, agrupadas por categorías de la rú-
brica.
Tabla 4
Observaciones destacadas en las UD analizadas.
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5. Reflexiones finales
Este trabajo contribuye en dos dimensiones bien diferenciadas. La primera se refiere al pro-
ceso de validación de la rúbrica, que ha supuesto un diálogo permanente entre los autores
del ar culo, sus compañeros que imparten la asignatura en cues ón y el feed-back que
proporcionan las producciones de los futuros profesores. La acción ha demandado una re-
estructuración lenta, profunda y reflexiva del boceto inicial de la rúbrica, pero sin duda ha
sido enriquecedora, tanto profesional como humanamente.
La segunda dimensión se refiere a la propia aplicación de la rúbrica para evaluar las UD ela-
boradas por los dis ntos grupos implicados. Los resultados obtenidos ponen en evidencia
la dificultad de afrontar una tarea como el diseño de una UD, competencia genuina del fu-
turo profesor. Sin embargo, se han iden ficado signos posi vos en su desempeño, como
se deduce de las puntuaciones medias logradas y de las correlaciones entre las diferentes
categorías de la rúbrica.
Confiamos en que la siguiente fase prevista en la implementación de la rúbrica, esto es, su
entrega a los profesores en formación al inicio del periodo en que han de iniciar el diseño
de la UD, contribuya a la mejora en el aprendizaje de la tarea, además de incrementar la
calidad de las producciones, tal como otros autores han expresado (Etxabe et al., 2011).
En cuanto a las limitaciones del trabajo, como toda rúbrica, su aplicación puede plantear
algunas dudas de interpretación de las producciones de los futuros profesores, así como
impedir en ciertas ocasiones consideraciones a algunos ma ces. En una segunda fase de la
aplicación del instrumento es recomendable hacer un seguimiento preciso de las interac-
ciones que se producen dentro del grupo de par cipantes durante la realización de las UD,
de estos con el profesor, de los principales obstáculos para la implementación de aquellas y
de las dudas que la rúbrica puede presentar a la hora de u lizarla como elemento demejora
de su producción. En tal sen do, el diario de trabajo pautado puede ser de u lidad para los
profesores en formación en tareas como la propuesta en este estudio (Astudillo et al., 2014).
Finalmente, algunas implicaciones para la enseñanza que deben ser destacadas se asocian
a que la rúbrica favorece la cohesión y unidad de acción del equipo de profesores responsa-
bles de la asignatura, mostrando ante los profesores en formación la necesidad de trabajar
coopera vamente, como deberá ocurrir en su futuro profesional. También es preciso incluir
que el hecho de que los universitarios conozcan a priori los criterios de evaluación hace que
las calificaciones de su trabajo sean más obje vas, además de permi rles planificar el di-
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seño de su UD con menos incer dumbres que contar únicamente con un guion de trabajo
(aunque sea comentado). Además, una vez completado su trabajo pueden detectar los pun-
tos fuertes y débiles del mismo (auto chequeo).
El análisis de los resultados de la aplicación de la rúbrica cons tuye una poderosa herra-
mienta de evaluación de la enseñanza impar da, la que debiera conllevar a la mejora de la
planificación docente para el curso siguiente por parte del equipo de profesores.
Junto con la mera cuan ficación de los diferentes apartados de la rúbrica, resulta conve-
niente anotar algunas consideraciones cualita vas sobre los diferentes diseños realizados
por los grupos intervinientes, lo que sin duda complementará la información extraída de
aquellos.
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Anexo 1
Temá cas de las UD.
La materia y sus propiedades
La materia y sus cambios
Energía: manifestaciones y transferencias
Fuentes de energía. Electricidad y magne smo. Sostenibilidad.
Ondas: luz y sonido
Atmósfera e hidrósfera
La Tierra: materiales y relieve
La Tierra en el Universo
Anexo 2
Rúbrica u lizada para evaluar las UD diseñadas por los grupos par cipantes
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Anexo 3
Ponderación de los dis ntos apartados de la UD a efectos de calificación final.
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